A REPULGGEP KEREK szzzz-:ss m:ms
- FELSZALLOPALYAN: i

Dr Kiss LaJos mk .. 6rnagy
‘Patskolai adjunktus

AL fékezett replilSgdp: kerekek és a nedves e
felsz4llSpLl ik kdzstti kapcsolat megha=
tdrozdsdra t8bbh éve folytatnak’ kil snb8zs
kutatgsokat ‘ds kisérleteket. A publikdcid .
révid betenkintést ad ezen- tevékenységek
Tl mﬂltjérél i

Az 1970 -es &v yégén"megjelgn't' publikdeick pl.T1) -melyek
a f#kezett kerekek esetén a leszalldsi Uthossz megdllapitd~
“agra ﬁonatkoztak - mem mutathattak. pontos - eredményt.mivel a
reptil St.ér . burkolata és a futsmd kerék ballonja - k8zdtti kap-
kapceolatot sokkal Lobb dolug hatdrozza meg, nunt azt Brewer
- -tanulminya irja. Ezek afrz1 szaklrodalom alapjdn a kévetkez—

'am

- A fuLémd keréyre ‘normal és. oldal terhelések PN..FQ;
—ka futékﬁpeny elhasznélddésénak meértéke; g
—-—a fﬁlUlet szennyezettaégének mértéke

~ a felulet pordzusedga'

~ a felszilldpdlya hossz~ &s keresztlrényﬂ 1ejtése. Cauté— 5

) pal yak felhasznildsa esetén);

—Aa‘kﬁrnyezeti hdmérséklet;
‘ a szélviszonyok, (f&leg keekeny pélyék esetén)-
- a vizhéteg vastagsdga;

a siklési. csusz4si pulajqonségok.

Tébb dolog a fenti felsorolisbsl replilésrsl replilésre.
véltozik, ‘1gy ezeket sem lehet effektiven felhaszn&lni~a'ki4‘
sérletekben. Mindezek mellet a 'repuwgép kigurul4sira éram- 3

léstani és repUlés—mechanikai tulajdons&gok is hatnak mint
pl.:- a repuwgép aerodinamik£ja., vezérldsi és Kormanyz4si

rendszere, hajtémdve, fékezds kezdeti sebessége, maga'afiref
PUl Sgép felépitése, mireptilési  ty1aJdonS4ga1; a futémavék'

. jellemz&i, annak fékezd& rendszere és hatékonysdga, a Xerék,

Ca futdfelilet, a ' fékrendszer, a:blokkoldsg4tls és a sebességJ
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merd add drad 5enJ, ge, anhnak automatikus el ekiromes rendﬁie;
. a szervo szelep. a quéstag tipusa ¢s berugdzisinak g —
téke . . Stbi,IB). ’ : '

KORABBI KUTATASI EREDMENYEK

1068 - 1078 -Bs évek kidzBtt az USA Légiers, a NASA &5 a
FAAl,éltal folytaiott kutaiésok bemutattik, hogy nem lehet
,egyswerﬂen modellezni a . cimben emlitett problémst. 1D68- —banv
a - NASA é&s egy BRITa cég osszehasonllté elemzéseket wvégzett
kUl Snbdzs futdmdvek kerékblokkolésos Jellemzdit kuLaLva. F-4
D. vaddsz, &és. CONVAIR QQO,Széll;té rephlﬁgépen.nedves. viz—
t&csdval, vékony vizréteggél boritott felszA11&Spilyan. A ki-

sérlet eredményel a kﬁveLLeszen foglalhatd Bssze::

- a felszéllépélya 411 apotanak megfeleld médszerrel’ CRCP).
JAMES decelométenrela,CJBDD nem lehet prognosztizélnl &
csuszd=zi jeilemz&ket, fgy-azt.ﬁem is lehet meghatérozni;

~ a fékezhets futémﬂvei nem lehet felhasznglni a 1eszéllé-

si uthoesz pontos meghatarozéséra

Az USA Légierd 1972 - 1973 kﬁzdtt végzett munkéiban a
,keréL blorloléssal, annak csuszdsireikldsi tulajdonségaival
ioglalkozatt, melynek azr eredményel -a kﬁveLLezdek
—. a mérd futdmives megoldissal nem lehet pontoean meghatd~
rozri a repUlsgép kifutdsl uthosszat; . :
~-a mérd futsmives vizsgdlat megfeleld eredményt ad ‘a
blokkolési és . stabilitdsi jellemzSkrél;
= NASA &5 az USA Légierd DBV, ‘Lipusu mér&-f Futsmdve LUlon—
’ f'él ek éppen értékelte a. felszéllépélya reluletének csd-
sz4si LulaidonOégait

‘A" kifutdsi uthosszra hatnak: a“kerékré jutd terhelds, a
felszéllépélyé felill etének szerkezete, ‘a ‘viztelenités,  a

1Federal Aviation Admdnistration;
Bps a Brit cég mals folytat kisérleteket,[5].

BLassulésmérarﬁi van szé.

]
U



,'03k"le, :

vizréteg Vaz ,aqséga,' L r‘sptHSgép aercdi n.amikai yellemzﬁje. .
hajtémd és & blokkolésgétlék mﬂk&désének jellemzdje

Hindezeket figyelembevéve -a kisérleteket a kdvetkezd k&=
vetkeztetésekkel zért.ék 1e-

A fékezési folyamat, lelréséra megfele15 az un. megéllés.t
préba, .

Ll GgEpre mis &s. mis eredményt. hozott

a gondosabb mér &si prcgedur .‘SL :Lgényel H

a kapesolat ponbos madellezésére valdsabb
kell Leremteni CRuts ker£k B ‘
1 ésgau-«s:\

; korilménveket
fé&kezS rendszer &#s blokko-
Egyetlern egy L stezd futdmd sem ad megf' el el Gen
pont,e-f érisket a- repul &gép kKigurul éséra .

A fenti kisdrletekbSl azt az &ltal&nos Kivetkeztetst von-

Azt a legfcntﬂ@abb 20 alap zm esrméu.ét - ‘mely
'egye,zerden wErhetd vagy szém:l thatd ~"a ZEJ :trodalom a kbvet.—

¥ ez&r ben adja;

- kerdkabroncs . paramdterel:
1. 'terhel-és,‘ Fyi Fgv
StEltSnyomds, ipL.

az abronce konstrukecidja Cpl . radisl, dikagonél.“ LoD

+

a kopérét_e’g mintdzatas :
futckersk mérete, CDXB, db);

a l'opdrét,ag anyagénak sr&zsitdse; .
az - erusitzsanyag tipusa Ctermészebes v mest,erséges)'
az abroncs kopdsdmak nervdke, Ckopé'- 1ntenzitisa)
— fel Uletet borité folyadék ‘paraméteret:

9. viszkozitds, Cdinamikai, kinematikaid:

10. straség; - '

A1.vi ‘zva,st;agség;

‘sn NODe BN

a surladgsi kapcsolat leirésénak egyenletei nunden repU-'

a kapesol at sirldddsi egytit that. &1 nak pom..os meghatér czé—

hogy 'a ‘surléddsi kapesclat 'me'ghat;ér“‘dzésarﬂa a Futémd v
e a palya kizdtt kb. 47 .olyan Jellemza paramétert kellene
megvizzgdlng .




S - a felszailépélya feiuletének‘pafaméter¢14
o v12.mi£rostruktura~~ ' »

AF. makrostruktura

“14.polirozoett Lerékkel mérL mozgéei ellenéllés-
15, keoepott kerdkkel mért mozgdsi-ellenillis
16, erszié elleni stabilltés

‘17fh6mérsélet

k[;a;sebesség; : :
10.gurulds s a blokkolds hatdrhelyzete:
EO;fékezéskori-sur;éd551 egyﬂtthaté.

T Az 1983-ban végzettn kisérleteLnél négy kUlonbde Llpusu
kl;érletl futémdvet haszndltak fel: g . ) '
~ diagondlisan elhelyezett fékezhets futémd CDBV, NASAD ;

- surldédisi egyﬂtthatét mEyr S L) futdm@ CAngliad;

- ;urlédést mér & BV-11 CSvéd) ;
- suriddva mérs Saab CSFTD,  ahol kulﬁnbOZSképpen mértékka
sur;édési egyﬂttbaté»értéke&,_Clésd_i.sz,téblézat). ‘ '

. A DBV médizeren a blokkolt kerdk paramstereit mérték, az
Angol mérdszerkerzeten az dldalirznyu erdt, a Svéd mérdberen-
dezéssekkel azt a fékerst mér L&k, . ahol ‘a megcsuszis 4llandd-

sult. 1.sz. tAblézat

Futdmd {Mérete Képéréteg T8l tSnyo—| Terhe- |Méddszer |Uzemmad

‘ttipusa o ) mnds, Pa lés, N

. = N
11 PBY | 356% | =ima  |1.66 10" | 5783 |Blokko-|t2Gkm-h
1@y ) : lissal |megsll.

= .

zly me- | a06x% sima, c ] 6,8 107 11112 ]7,8% su |64 karh
‘| rés 102 : - iszé&skor |folyam.
T = i
Bisurl.: | 406% imintdzott 1,17 10~ | 1001 ragzi- 164 kmsh
mérés. 102 : ' : tett folya—
: : csuszAs matosan

] ] 3 - ” g
4] SFT AOB®  thosszirga~|.7,0°10 r¥gzi— {64 km/h
102 |nys viz- o 1401 {tett . |folya=

elvezets-] 20 10° : csuszds |matosan| -
e ’ : '

4Ez akkor €rdekes, ha pl fEmbSl kdsztilt 4. szhkségrepUlGLér,,
vagy hal vaes pély&n Ldrtén;k az tzemel tetfés,
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; A DBV ai Qézod a’ csuszéerst mérik a’ fel 5*51 X 5p!1 yan . piro-
- san; ‘o agonil izan el hel yezett hagyoményos autéker &k bl okko—-

l4=4val, 129 km/h sebeSSégrcsl egészen a teljes megéll.isig A
|-,

mérés pontositésdra akcelamé'bert épi.tef.tek be _amellyel a . o
’surlédési kapesolatot értékét. ‘martek. Az aerodinanukai P
lokellenéll&s.,a kerék gbt-dmési ellen:ﬂlésa mi nt mind szé—‘k

 mithats a futsmd. kuwnbdza mozgzsakor

A B mérd azt az oldaursnyu ardt meri; amely a Két kerek .
: kozbtt keletkezik, ha az 7 5%-ar elfordul & migésirényhOZ'

kdpest. A keletkezd erwS az -adott: hel yzetben a surlédési ‘erdt
mérd . Mlvel a kdszas szdge vélf.oz.xk a ‘rendel Kezédsre :illd L'3]
surlddds f‘Uggvényében, 2z oldalirdnyd erd csdkken a kdszési
szdg szerint, s kevés a v.dészindsége hcgy 7, S k41 ‘A masd -~
milxs Arigkét dehet megkapnl. : B

Az -SFT a‘lvAzqn egySAAB f_ti;pusu' gépkocsika felazerelt ke~

reket ellendriznek, ami . £11andd, 15%-os csuszissal gdrdul. A
©nyomaték bevezetds a kerdk és-a pflya kiszStti’ kipesolat  me-
résére szolgdl. Mivel maximdlis surlsdfsi ers fizikailag le-

' hetetlen ri¥gzitett &riekd csuszdsker, ezért a valdszind &r— -

téke a kapesolattsl fliggetlen leszi:
V‘A._;NASACSUSZASI ELMELETE

Magyarizate‘b ad a: kerék gdrdvﬂésére riedves - f‘ele'zé;lép;\a—
l1yan, de pontztlan a’ kapcsolat.ot létrehczé erd pontos szémi—
tisdra. A MASA elmdletdben a kapc._.ol Sddsi lenyomat hdrom.

: részre os:zthaté. 1. 4brad: T .
1—~ a wiz: beljesen kiszorul, megvalésul -3 dinamikai siklés
2= vék:ony v;zréteg marad, viszkoziv sikl.is keletkezik:
3~ szhraz .érint,:k«ezés_‘iv ter,lﬂve‘t.. surlédisi ers kelet.kezik

’ A rendelkezésre dllé surlédasi erd el vével megegyezden a
‘' kapesolat. ezen hdrom tertlet. nagysagét.él rt.lgg A zénék t.eru—

l3G-yor sul :Ssmér &1 61 van szé
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1.4dbra

letei a ballonnyomistsl fiuggenek, melyet a 2.7 zdndban mint a’
sebessén els&fokd, az ‘1. zdéniban mint a sebesség midsodfokud
ftiggveényei je'llemeznekﬁ. Ezt az dsszefilggést 32%8,8-as VI:[7
kategaridjd futdkersk kisérleténdl dliapitottdk meg, mikor a
fol yaddk nyomdsit s=ima Al.lap felhaszndldsakor is megmértek.
F‘élt,ét.elezheté, hogy By és Ps fol vadék nyomidsok az 1‘;és‘. a &,
&5 zdndbar pontosithat Sk ‘két tényerd C ek & S felhazxz~

naldsdaval. Abol: o i az 1 —es ZTéna makrodrdezsdgénel, <
srelLy B i .

valk
pedig a 2 -es ona mikrodrdességénel tényezdje. 4 ket ada-

“tot meglehetSsen pontosan meghatdrozhatjdk a fékezhets futd—
md segitségével. Az 1.4bra kiegészi L& jeldl&sei: ‘
1. - keréklenyomat ‘ )
IT. - dinamikai folyadék nyomis zdna;
“III - viszkdz folyaddk nyomds . zdna;
BA 141 szakiréd;alom.: 83. old (23 egyenlete hasonld kapcsola-
Lot mutat. : : ; Sl
- .

Az ‘adatok inch-ben értenddk.

29




«f;IV.;~ ‘Sima felUlefd boratiﬁ'
Voo érdes feluletd"boritds,

‘ tott sebessége

b
I

Za kerék tel jes lenyomata..’

A NASA ‘elmélstsben a folyadék nyomdsst a ballon nyomisd-—
hoz hasonlitjik Cp,>. Ennek’ kapesdn 2 girbét kapnak. amit a

e ébrén) lathatunk

alf.u 10 |

08 //_%7 :

[

.

2, dbra

Az dbra jeldlései:.
1.‘viézony1tott fol yadek nyomég;
3. a.gérdﬂlésvviszonyitotp hal adsa sebessége;v
3. 8~es Zdna; : '

"4, 1-es zéma.

Ha. az adatokat sima felUletre- hatérozzék meqg, akkor fel~

. tétele?hets hogy A kapott - sebesség-nyomis nggvény kapcso~

lat megfelel a € > 1.0 &5 ¢ =10 értdkeknek és “hogy a

nyomds fliggvény mis, &érdes felillet esetdben kisebb.értékek-
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kel szamolhatd.

A csuszéskori keré&k gbrdUlés paraméterét meghatérozva. az -
F‘; 1Uggdleges terhelés egy része a 3-as’ sz&raz részre keril.
Feltételezik I27, hogy a k.spcs_olat hossz~"" &g - keresztirqnyﬂ
éuflédési egyUtthatdja azonos, igy meghatirozhats az ér-té\k’e.:

nedves el s5z41148pdl ya esetdre: ‘

) AB .yx X 'uz i L c
H = g T e S . cid -
) R A v .
. R ma max - - .
Amennyiben: As = A - CA1 + Azb B ‘ RN <~

€s alkalmazva az 1-es és 2~es zdéndban a viszonylagos f‘cd. Ya—
dék nyomdsok- feltdtelezdsét, kapjuk: :
A1/A= CoatP P G i : L 03D

L AGTAS SmirF2 Py o 4
i yR= v'u‘:-c/ymax. = 1-c~cn'1u)tp1/pl.‘ : m\LP /P > R s

Az (5D egyenle-t.et. a NASA alapvet& sikldsi egyenletének te—
kinti. Az ezzel Papcsolatos NASA éltal Alkal mazott szEmits-

si mddszert a [2) szaki rodalom részl etesen ki fejti.

JAzalkalmazott elmélet, szdmitdsi szakasz A kBvetkezdsket,
feltdtelez;: _ o '

~ tébb sebességen térténik - a fekezési .kiségriet, hogy a
gtrbe pontjait: fel tudgak venni ; :

- felépit.\k azr ,u = va/v D f‘uggvényt a kieérletel alap~
Jan, DBV futdmd esetén pedig az B kapcsolatot ’

= interpol £ci dval | kiszdmit j&k a e ok és € Srtdkdt

- ffvlyndé)rnyomés alapjdn 111. a (B egyenlet Segitseége-
vel meghatdrmzzik az’ By szAmdtott értekét; ’

~a ballonrzvom.sst, 1smertnek tekintve ax'és vcg‘meghat,é-rv"
‘rozhaté .

= By kiszdmithats nedves felszallopalysra.

AnnaL ellenére hogy az elmel et egys,_erﬂnek € kdnnytnek.
“tinik az alk al mazésra. megfi gyel hetﬁk a. r;ehézségex is. Az 3.
Abrin megadott kisdrl et, adatai 25,4mm vizreteg . vast,agségra.
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.von'atkozik; ahol az alkalmazott 'jelr':ilésék:
1. hidrodinamikai nyomds £l dkszel ben;
ki%étszénﬁhott sebesség,ﬂu"};,ﬂ
!‘olyadék dinamikai nyomasa;

4. N1 aas érteke a kdzépvonalon 9
ZSQMN *2: ad¢ éricke a,szomszédos,feluleLtCﬁ;
Sbeordé;
¥ :
8
o

csatorna;
nyomds . ads el hel yezdse:

v’ballannyumés,

“—L':—_' '

E Cotronracdl

Co3lgbra

Azt a nyomdst amit a borda glaLL méfnek, é_a:_zénéhoé} a’
;. esaterndban mért nyomést pedig'az i, zénééhoz-visicnyitjék.

A kdvetkez& "NASA éltal alkalmazott elméletben a kiegészl—.

tés abban- 411, hogy. a dlnamikax &s vuszkozus nyomésok egyen~

:ldek a ‘ballon nyoméséval. (sebes;ég szerint) ca sebesség pe-

dig egyenls a sikléasi Ccsuszésib sebésséyggel , v'- 9 ?ptl“

A Brdbra bemutat ja hogy &z a feltételezés nem telJesen 1gaz!

A NASA végrehajtctt kisérletei néhany paraméter kapcsola—
'tét erdsitették’ meg nedves xelszéllépélya esetén-’radiélis'
sterheléds; ‘futsgumi mérete; szerkezete. mdntézata csatqrnék‘
Smglysége, kopﬁnéteg'dsszetétele;'hsmérséket; vizré@eg vas;f
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Lagsdga;. felszdllidpiivya boritéadndk szerkezete Fubdiier dk
g&rdu1é=énel médja ‘és--hel yzete.

Az -4 4bra adatai a,kerékkﬁpeny-képésénak'habasét-mutatja
‘bie, 32 % 8,8 VII ‘kerdkre, *hosszirdnyd csatornaval. 1,03 MPa

'ballonny¢mé5'esetén,fnedveszpélyaThasznalatakor;

‘é ;igqé

“4. Abra

Az Ebra jelBlését: 't - kbrepesiy;

' ’ . L~ gordUlé51 sebesség,“

i : B - kerék ‘keopds /—ban

A kapott &rtakek stszdmitdsdra taAblazatok ‘fllnak rendelke-

'zésre melyek A CSUSZasi ﬁgyﬁtthabéikdl vénﬁak kapcsolatban.
Al NASA korabbi kuta;ésai~m¢ggy526en bemutattsk, hogy & gumi
csuszd surlddidsa jelentSseri csdkken a héméradklet ndivel dse—

‘kor.
AZ EREDMENYEK IPARI’ FELHASZNALASA

A repﬁl&gépvgyérté cégek hagy figyelmet forditanak a: ha-
tasos ¢s ‘megbizhatd fékrendszerek gyértééépa.‘ A Tékezési
nyomaték  &rtdké&nek kdvetelménye 'és [a. fekezési ehergia.meny~
‘nyl sége szdmitSgepen keriil Teldolgozasra komplex szdAmitdogs-
vpes”prcgramok.alkalmazésaval,‘az~eddigi eredmények 1ismerete-—

ben.

A rendszerek vizsgilatakor autoﬁatikUS'Tékezési‘eljérsSO—

e~
(V3]



“kat alyl"a.l mAZRak :

* fEkezds dllandé surlddési egyﬂtthatéval

(W fel sz4116p4£) ya. vdl tozs A1) apot&nak adaptéci 6_1 a, Cne‘d_ve'sf -

v;ztécsés és Jeges);
»* stabil MOZGAS A futékereken. hosszirénywj lengés
95 2 ékezﬁ erdSt. a repill Sgépvezet & vezérli ; ! v
NS f‘el sz4llopdl ya egyenetl enséyg, pl.  flives pélya ‘ése'te.

‘Jnélenleg 4 csalédjét alkalmazzgk @ az ABS rendszernek. A
cdbra pr r‘»bapadz ért ékeket mutat be hérom r-epi}l Xgépen alka1~
 mazott. ABS tipusndl . ’ g )

’-*’, N

0 ' 1 %
L1/ ~
Ce— / 77(5/
R eyt

i - ébrva_ o
Az ‘dbra jelSléset: 1 - a fékezds. hatdsossdga; -
’ 2 - max. meg. surl 6&551 egyutthaté;
3 - haladdé ‘mUszaki rendszer;
4 - kdzbens& .mdszakl rendszer ;
S - rdgi mdszak!. rendszer ..

ZARO MEGJEGYES
M.ivel hiinyz;k a repﬂ.ldgépekkel folyt,av.ott poritos - pré-

bapadi ‘el lendrzések sora, a fenti kisér.\etekbdl az’ 1gy a ka-
pott erﬂdményeket, a haJézé szemsél yzet képzésében csak évato—
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san'alralm#~b$Lj5kvf A futéma alkalmazaSAVal a pslya éllapo—

LAL, annak tisztassgit javitését kisérhetik figyel emmel . ‘
'Aﬁ ilyen pélyékon LErténd mozgisok esetén a fékezett Kerekek
di namikai -tulajdonsdgai is 6rdekesnek mondhaték Errél ‘a k-
kdvetkezﬁ szdmban. lesz szd&. .

ALKALMAZOTT JELOLESEK

1 zéna fclyédék nyomisa;

P
-~p: 2 =zé&na folyadék nyomisa;
: —pr ballonnyomds; .
“Hy girddl & karek hidrodinamikal pardmétere
“H csUszd Kerdk hidrodinamikai pardmétere
~px nedves felUleten a hosszirdnyd gﬁrdﬁlésl ellendllés
~y= nedves felUleten a csuszisi surldédids] ell.

THl T O 8300 - 0 0011 P
THo # an it
— kKisérleti egyutthaté CNACA)
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